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O. INTRODUCCION 
Las prácticas profesionales adicionales es una de las alternativas ofrecidas por la 
facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria como requisito de grado para obtener el 
título de Ingeniero, siendo esta modalidad una forma de aplicación de conocimiento 
y desarrollo de soluciones a los problemas reales de las empresas por medio de los 
conocimientos teórico — prácticos adquiridos durante el desarrollo de su carrera. 
Esta modalidad es una forma de colaboración y de aprendizaje mutuo en la que 
todos empresas, entidades, estudiantes; ponen, y todos ganan; Además las 
prácticas son una oportunidad para poner en juego los conceptos y técnicas 
aprendidas durante el curso del Pregrado. En muchos casos, la práctica supone el 
proceso previo para que los estudiantes se incorporen definitivamente a las 
compañías con un contrato laboral. 
La Subgerencia técnica encargada de dirigir, coordinar y supervisar la parte 
Operativa de la empresa, constituida por las áreas de Acueducto, Alcantarillado, 
Producción, Gestión Ambiental, Laboratorio Caridad de Agua potable y Laboratorio 
de Aguas Residuales. Es la opción apropiada para la ubicación de un estudiante con 
un perfil como lo es la Ingeniería ambiental y Sanitaria. 
El área de Gestión Ambiental de la empresa METROAGUA es la encargada de la 
formulación, evaluación y ejecución de proyectos que prevengan, mitiguen y corrijan 
Impactos Ambientales, planes de Manejo Ambiental y la valoración Ambiental de 
proyectos Potencialmente Impactantes realizados por esta organización. Lugar 




1.1. Objetivo General 
Brindar apoyo al área de Gestión Ambiental afrontando retos y asumiendo 
responsabilidades en cargos que demandan dinamismo y compromiso; 
Identificando, comprendiendo y proponiendo alternativas de solución a problemas 
medioambientales presentados en la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de 
Santa Marta METROAGUA S.A E.S.P. 
1.2. Objetivos Específicos 
Identificar y analizar problemas y/o necesidades ambientales en las 
que se encuentra la Empresa. 
Exponer soluciones ambientales a los problemas y/o necesidades 
detectados en METROAGUA S.A E.S.P. 
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2. JUSTIFICACION 
Dada la situación real del mundo en cuanto a sus condiciones ambientales y en 
consecuencia las condiciones de calidad de vida, cada vez es menos voluntario el 
compromiso que la Industria tiene respecto a la protección del Medio Ambiente. 
Evidentemente, algunos sectores se ven más comprometidos que otros 
dependiendo de sus actividades y operaciones, pero para todos es explícita su 
responsabilidad frente al logro de un buen desempeño ambiental. 
Hasta hace unos años, muchas empresas percibían la Gestión Ambiental como un 
conjunto de acciones que debía llevarse a cabo para obtener permisos o licencias 
de operación ó, simplemente como el medio para evitar sanciones por parte de 
alguna Autoridad Ambiental. Solo aquellas organizaciones cuya actividad económica 
tenía una incidencia directa sobre el Medio Ambiente fácilmente identificable por sus 
dientes y la comunidad en general, empezaron a implementar una Gestión 
Ambiental que fuera más allá del cumplimiento de Ley. 
METROAGUA S.A. E.S.P. no siendo ajena a este interés y en reconocimiento de la 
importancia de la gestión ambiental y la responsabilidad social, buscando contribuir 
a la formación y desarrollo de nuevos profesionales, brindo a un estudiante de 
Ingeniería Ambiental y sanitaria de la Universidad del Magdalena a través de un 
convenio de cooperación interinstitucional la oportunidad de poner en práctica los 
conocimientos técnicos adquiridos durante su proceso de formación académica al 
servicio de la empresa, para solucionar los problemas que en materia ambiental se 
venían presentando y/o generando por los procesos productivos e incorporar o 
posicionar la dimensión ambiental al interior de la empresa en Pro de la consecución 
un desarrollo sostenible. 
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3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
Los sistemas de Acueducto y Alcantarillado del Distrito Turístico, Cultural e Histórico 
de Santa Marta en su área urbana son operados por la Compañía de Acueducto y 
Alcantarillado Metropolitano de Santa Marta METROAGUA S.A. E.S.P. Entidad cuya 
naturaleza jurídica es la de una Sociedad Anónima regida bajo el Derecho Privado. 
Antes de 1989 el manejo de dichos sistemas era prestado por una empresa 100% 
pública denominada Empomarta. 
En 1989 se constituye la Compañía de Acueducto y Alcantarillado Metropolitano de 
Santa Marta S.A. como una Sociedad de Economía Mixta prestadora de los 
servicios de Acueducto y Alcantarillado en el Distrito. 
En esta época se observaban en la ciudad bajos niveles de cobertura en acueducto 
y alcantarillado, mala calidad de los servicios, ineficiencia operativa lo cual se 
determinó por los altos índices de agua no contabilizada, existía baja productividad 
laboral y uno de los sectores más rentables para la dudad como son los hoteles no 
contaban con un adecuado servicio. 
En Octubre de 1997 asume como primer Operador Calificado Aguas de Barcelona. 
En Julio del 2000 Ingresa AAA Servicios S.A. como Socio Operador de 
METROAGUA S.A. E.S.P. 
Se puede decir que para el año 1997 la cobertura de agua potable en Santa Marta 
era de 76% y en el primer trimestre del 2005 se encuentra en el 88%. En lo 
concerniente a alcantarillado observamos que en 1997 la cobertura era del 59% y en 
la actualidad se encuentra en el 74%. Se pasó de tener 48.316 usuarios en 1997 a 
69.640 en el 2005 en acueducto. Siguiendo con el comparativo de usuarios 
encontramos que en 1997 existían 35.200 usuarios de alcantarillado y en el año 
2005 alcanzan a beneficiar 59.025 familias. 
Dentro de los proyectos actuales y futuros de la compañía de acueducto y 
alcantarillado de Santa Marta se pueden mencionar la ampliación de los Sistemas 
de Acueducto, Alcantarillado Sanitario y Pluvial de la Zona Norte de Santa Marta la 
13 
cual incluye en acueducto a: Nueva aducción Piedras — Mamatoco, Línea de 
Conducción Mamatoco- San Jorge Fase II, Ampliación de la Planta de Tratamiento 
El Roble, Acueducto Bonda y Zona Nororiental, Red de Acueducto de Bonda y 
Redes de Acueducto del Barrio San Fernando. 
En Alcantarillado Sanitario: Colector Vía Alterna, Red de Alcantarillado de Bonda 
En Alcantarillado Pluvial: Colector Pluvial Bastidas — Mar Caribe 
Adicionalmente a lo anterior en el año 1999 para Metroagua S.A. determinó un 
comienzo en la empresa en el concepto del mejoramiento continuo, marcado por la 
implantación del sistema de gestión de la calidad a los procesos claves del servicio 
de acueducto, alcanzándose la certificación por parte del ICONTEC el día 28 de 
Abril de 1999, certificado 218 -1, la cual tenía como alcance los procesos de 
captación, transporte, tratamiento, almacenamiento, distribución del agua potable, 
gestión comercial y gestión de acuíferos. 
Metroagua S.A. dentro de sus objetivos busca mantener, administrar y mejorar un 
sistema de gestión de la calidad que permita aumentar la confiabilidad de los 
clientes hacia la gestión interna de la organización y el mejoramiento de los 
procesos así como la eficiencia en el servicio. 
A mediados del año 2000 Metroagua S.A. E.S.P. pasa a ser parte del Grupo 
Empresarial Triple A, como política del Grupo Empresarial Triple A las Unidades 
Operativas certificadas deben adaptarse al nuevo modelo de sistema de gestión de 
calidad corporativo, por cual este pasa a ser el proyecto más importante a realizar 
en el último trimestre del año 2000 y la mejor herramienta gerencial que cuenta la 
alta dirección. 
En el año 2002 se amplió el certificado de calidad para los procesos del sistema de 
acueducto en las actividades de captación, tratamiento, gestión de acuíferos, 
distribución, facturación, cobro y atención al cliente en el suministro de agua potable 
para la ciudad de Santa Marta y la ampliación para el sistema de alcantarillado en 
las actividades de recolección, transporte, disposición, facturación, cobro y atención 
al cliente en el servicio de Alcantarillado para la ciudad de Santa Marta y en el 
tratamiento de aguas residuales: a través de un sistema de Emisario Submarino. 
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En el año 2004 se amplió el certificado de calidad para los procesos de elaboración 
de proyectos, contratación e interventoría de obras de acueducto y alcantarillado. 
Adjunto a esto la Red de Certificación "IQNet", la cual es una asociación mundial de 
Organismos de Certificación (a la que pertenece ICONTEC), avala mundialmente 
nuestra certificación. 
3.1. Organigrama de la Empresa 
METROAGUA S.A. E.S.P., está conformada por la Asamblea General de 





Las cuales a su vez se encuentran conformadas por varias dependencias que 
lideran cada uno de los procesos y actividades para el suministro de los servicios a 
la ciudadanía. 
La Asamblea de Accionistas es el máximo organismo de nuestra empresa, es la 
encargada de designar a los miembros de la Junta Directiva y al Auditor Interno, 
delegándoles la toma de decisiones competentes a la entidad. 
La junta directiva nombra al Gerente General como representante legal de sociedad 
y quien se apoya en su equipo de trabajo: Gerentes de Área, 
Directores de Procesos, Coordinadores de Áreas, etc. 
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Figura 1. Organigrama de la empresa 
3.2. Procesos Productivos 
Actualmente la ciudad se abastece de tres fuentes superficiales y 24 pozos 
distribuidos entre el Sistema de Santa Marta (Sistema Norte) y El Rodadero 
(Sistema Sur). El primero de ellos recibe agua de los ríos Piedras y Manzanares, 
además del acuífero de Santa Marta. El segundo sistema recibe agua del río Gaira y 
del acuífero de Gaira. 
A partir del año 2000 se han realizado grandes esfuerzos por mejorar la prestación 
de los servicios de Acueducto y Alcantarillado en el Distrito de Santa Marta, es por 
ello la empresa cuenta con su direccionamiento estratégico, su estructura de 
procesos y el desarrollo de planes de inversiones diseñados de manera coherente 
por especialistas en el tema de aguas. 
Partiendo de esto la compañía ha efectuado trabajos de reconstrucción y ampliación 
de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable de Mamatoco y El Roble, la primera 
con una capacidad de 800 litros por segundo y la segunda con 280 litros de agua 
por segundo. Se realizaron igualmente trabajos de modernización y adecuación del 
centro de operaciones y las instalaciones del rebombeo de Gaira. 
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Igualmente se construyó el primer, Emisario Submarino en Colombia, el cual fue 
concebido para mitigar el impacto ambiental, producido por la descarga libre en el 
mar de las aguas servidas domésticas de la ciudad de Santa Marta que constituía un 
peligro para el medio ambiente de la zona. 
METROAGUA S.A. E.S.P. ha invertido importantes recursos en el crecimiento 
tecnológico, es por ello que se ha logrado avances en telecomunicaciones. La 
compañía cuenta actualmente con un Sistema de Información Geográfico SIGME, 
con un Sistema de Telemetría y Telecontrol y con una importante herramienta que 
es la Modelación Matemática del Acuífero de Santa Marta. 
3.2.1 VISIÓN 
METROAGUA S.A. E.S.P. será reconocida como líder latinoamericano en el manejo 
del agua, saneamiento básico y gestión ambiental. 
3.2.2. MISIÓN 
Mejoramos la calidad de vida de nuestros clientes a través de la prestación de 
servidos. 
3.2.3. VALORES 
Honestidad: nuestra integridad y transparencia generan confianza. 
Respeto: escuchamos y tomamos decisiones valorando diferentes puntos de vista. 
Compromiso: convencidos de nuestra responsabilidad, superamos los objetivos. 
Calidad: trabajamos para ofrecer un excelente servicio. 
Trabajo en equipo: hombro a hombro somos más efectivos. 
Innovación: sentimos pasión por la creatividad y el cambio continuo. 
Optimismo: transmitimos entusiasmo y ganas de vida. 
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3.2.4. OBJETIVO SOCIAL 
Garantizar la eficiente prestación de servicios públicos domiciliarios conforme con la 
normatividad legal vigente y satisfaciendo los requerimientos de los usuarios, 
contribuyendo así al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de Santa 
Marta 
3.3. PRODUCTOS O SERVICIOS 
METROAGUA S.A. E.S.P. es la compañía encargada de prestar los servicios de 
acueducto y alcantarillado sanitario y pluvial en la ciudad de Santa Marta, definidos 
de la siguiente manera: 
3.3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE SANTA MARTA 
El sistema de acueducto de la ciudad de Santa Marta está dividido geográficamente 
en dos sistemas diferentes, el sistema Norte y el sistema Sur, ambos 
completamente separados. 
El sistema Norte comprende la ciudad de Santa Marta y el corregimiento de 
Taganga a partir de la planta de Mamatoco y a través de tanques de distribución y 
estaciones de bombeo en toda la ciudad, y el sistema Sur lo conforman los barrios 
de Rodadero, Gaira y la zona del Rodadero Sur hasta Don Jaca y abastece a Gaira 
y Rodadero por gravedad y a la zona sur por estaciones de bombeo. 
Metroagua cuenta con 22 pozos profundos, 18 en el sistema Norte y 4 en el Sur, por 
medio de los cuales aumenta el suministro de agua en época de verano. 
3.3.1.1 PROCESO DE POTABILIZACION DE AGUA 
El proceso de potabilización se efectúa en las Plantas de Tratamiento de Agua 
Potable (PTAP) de Mamatoco y El Roble, ubicadas en el sector de Mamatoco en el 
Kilómetro O de la vía hacia Riohacha y en el sector de puerto mosquito a 5 Km. de 
las instalaciones del SENA Agropecuario respectivamente. 
18 
Las fuentes de captación superficial son: 
Río Manzanares: La toma del río manzanares se realiza en el sitio conocido 
como el Paso del Mango, esta es una toma de tipo lateral con una rejilla de 
desbaste y dos desarenadores, de ahí es transportada a través de tuberías 
de asbesto cemento por la acción de la fuerza de gravedad, hasta la PTAP 
Mamatoco a 10 Km. de distancia. 
Río Piedras: Toma de agua realizada en el río Piedras, de ahí es transportada 
mediante tuberías a la quebrada Aserrío o Donama a 5 Km. Y donde agua 
abajo es captada nuevamente en un lugar ubicado en la vereda Matogiro, en 
donde existen dos desarenadores. 
Río Gaira: Toma de agua realizada en el río Gaira, desde donde es 
conducida a través de un canal abierto hasta el sitio conocido como 
Banderitas, de ahí se vierte a la quebrada del Novillo, para ser captada 
nuevamente en la antigua microcentral de Gaira, donde existe un 
desarenador, para luego transportarla mediante tuberías por acción de la 
fuerza de gravedad hasta la PTAP El Roble. 
3.3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE SANTA MARTA 
El Sistema de Alcantarillado Sanitario de la dudad de Santa Marta, lo conforman 
colectores principales (interceptores) a los cuales llegan otra serie de colectores 
secundarios que son los encargados del drenaje de las aguas servidas de grandes 
áreas, que incluyen los diferente barrios de la ciudad. 
Actualmente se cuenta con siete colectores que tienen diámetros que varían desde 
250 mm hasta 900 mm, que es el conducto de mayor diámetro en el sistema. 
La recolección se realiza principalmente en el sentido de Oriente a Occidente, y el 
punto donde se reúnen todas las aguas negras generadas en la ciudad es la 
Estación Norte al final de la carrera ira, desde este punto son bombeadas por medio 
de tres líneas de impulsión, dos de 400 mm y una de 600 mm, donde son 
descargadas al emisario submarino, ubicado este en la punta o caleta Boquerón. 
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Por otra parte, las aguas negras generadas en El Rodadero y Gaira, son bombeadas 
a través de una tubería de impulsión de 500 mm que descarga igualmente en la 
Estación Norte. 
3.3.2.1. Descripción De Los Colectores 
Colector de la Avenida del Libertador: éste colector nace en el oriente en el 
barrio Nueva Colombia, y comienza con un diámetro de 350 mm en tubería 
de gres, continúa su recorrido pasando por Mamatoco donde pasa a ser de 
525 mm de diámetro y luego a 600 mm, luego sigue por la avenida del 
Libertador y termina en la estación de bombeo de alcantarillado al Norte de la 
ciudad, el diámetro con que llega a este punto es de 900 mm. 
Colector Pantano — Norte: Este colector comienza en la zona del barrio el 
Pantano, con diámetros de las redes entre 450 mm en la misma zona del 
Pantano y termina en la Estación Norte en un diámetro de 900 mm. Desde el 
punto de vista de funcionamiento en las condiciones actuales se puede decir 
que el colector tiene capacidad para asimilar los caudales de aportes y los 
caudales que se van a generar en un futuro en la zona aferente. 
Colector Manzanares: éste colector comienza en la urbanización El Parque 
con un diámetro de 400 mm recogiendo los aportes de las urbanizaciones El 
Parque, La Concepción, Santa Clara, Curinca, Acodis, Santa Cruz de Curinca 
y en futuro cercano recogerá los aportes de las nuevas urbanizaciones que se 
están gestando en la zona. Luego de realizado el cálculo para las condiciones 
presentes, el colector en la totalidad de los tramos desde El Parque hasta la 
estación de bombeo de aguas negras de Manzanares donde el conducto 
llega con 750 mm de diámetro, tiene capacidad suficiente para conducir los 
aportes actuales y para futuras urbanizaciones. 
El colector Manzanares recoge los aportes de todas las urbanizaciones que se 
encuentran al Sur del río del mismo nombre, aparte de las que se mencionaron 
anteriormente y adicionando a la lista la urbanización Villa del Mar. 
Colector Centro: éste colector recoge las aguas negras del área limitada por 
el Sur por el río Manzanares, por el Este por la avenida del ferrocarril, por el 
Oeste el Mar Caribe y al Norte por la misma avenida del ferrocarril, de 
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acuerdo con su ubicación recibe los aportes desde El Minuto de Dios, Bavaria 
y barrios aledaños hasta la zona del centro histórico de la ciudad. 
Colector Avenida del Ferrocarril: éste colector recoge las aguas servidas 
por el área comprendida entre la avenida Libertador, Ferrocarril, Simón 
Bolívar, Las Vegas, además recibirá en un futuro las aguas negras del barrio 
Las Malvinas y los barrios aledaños, una vez que se construya el sistema de 
alcantarillado. 
Colector Rodadero - Gaira: Actualmente El Rodadero y Gaira poseen un 
sistema de alcantarillado de aguas negras, llegando en su mayor parte por 
gravedad hasta la estación de bombeo ubicada en El Rodadero, Av. Tamacá 
con calle 20, la cual es la encargada de bombear las aguas a través de una 
red de impulsión de 500 mm de diámetro de poco más de 11 Km. de longitud, 
como se puede apreciar, la longitud de impulsión es grande aunque en 
realidad la estación de bombeo trabaja contra la cota del rompresión que está 
a unos 5 km de la estación, y ubicado próximo al barrio Las Acacias. 
De acuerdo con el análisis realizado con los datos de las bombas instaladas y 
de las características y topografía de la tubería de impulsión, el equipo de 
bombeo instalado es capaz de bombear como máximo un caudal de 180 Lis, 
cuando trabaja un solo equipo y 270 Lis cuando trabajan dos en paralelo. 
3.3.2.2. Estaciones de bombeo y tuberías de impulsión: 
En la ciudad existen tres grandes estaciones de bombeo de aguas negras, que son: 
Estación de Bombeo del Rodadero ubicada en la avenida Tamacá con calle 20. 
Estación de Bombeo de Manzanares, ubicada al final de la calle 30 con carrera 
segunda al Sur del Río Manzanares en el barrio del mismo nombre. 
Estación de Bombeo Norte, ubicada al final de la carrera primera, frente a las 
instalaciones de la Sociedad Portuaria 
Adicionalmente, en la ciudad existen otras estaciones de bombeo pero mucho más 
pequeñas y de menor influencia en el funcionamiento del sistema, como son; 
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Elevadora El Rodadero, Chimila, El Bosque, Canfilito, Timayui y San Pablo las 
cuales tienen como función elevar las aguas negras de aquellos barrios o sectores 
de los mismos que de acuerdo con la topografía no pueden conectarse directamente 
por gravedad a la red existente. 
Estación Norte: A esta estación llegan todas las aguas negras provenientes del 
Sistema Sur (Rodadero, Gaira, Salguero) y Sistema de Santa Marta. Consta de un 
grupo de 6 bombas capaces de bombear entre 300 y 600 1/s cada una, a través de 
tres tuberías, dos de 400 mm y una de 600 mm, esta agua son bombeadas al mar 
mediante el Emisario submarino. 
3.4. DESCRIPCIÓN CRÍTICA DEL TRABAJO REALIZADO. 
El Área de Gestión Ambiental dentro de sus actividades desarrolla dos proyectos 
denominado Gestión de Acuíferos y Emisario Submarino. Proyectos que pasaron las 
fases de formulación, Construcción y/o montaje; que por la naturaleza del proyecto 
requieren un seguimiento continuo. 
3.4.1 EMISARIO SUBMARINO 
Muchos de los grandes centros poblacionales costeros en el mundo, han encontrado 
en las aguas oceánicas el cuerpo receptor más lógico y económico para recibir 
afluentes de tipo doméstico, diluidos de forma adecuada a través de Emisarios 
Submarino. 
Es así como estos sistemas han sido de gran aceptación en países latinoamericanos 
como Venezuela (39 emisarios), Chile (18), Cuba (17), Puerto Rico (15), Brasil (12), 
México (9), Ecuador (1), Uruguay (1), Costa Rica (1), Argentina (1), Martinica (1). 
Esto sin mencionar la gran cantidad de países desarrollados en donde se ha 
comprobado que no se producen daños a los ecosistemas marinos y terrestres y 
además se da una buena solución al problema de disposición final de aguas 
residuales, cuando se cumplen algunos requisitos que se exponen más adelante. 
Conocedores de este contexto y conscientes de la problemática de la dudad de 
Santa Marta, se planteó el Proyecto del Emisario Submarino como una solución para 
mitigar el Impacto Ambiental negativo producido por la descarga libre en el mar de 
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las aguas servidas domésticas de Santa Marta, que constituía un peligro para el 
medio ambiente de la zona y afectaba al ecosistema marino y terrestre, a las 
poblaciones cercanas y al turismo. 
La iniciativa del proyecto del Emisario Submarino para la dudad de Santa Marta, fue 
concebida e impulsada inicialmente por el Comité Ambiental Distrital el cual era 
liderado por la Corporación Autónoma Regional del Magdalena CORPAMAG, el 
Distrito de Santa Marta y METROAGUA S.A. E.S.P. 
Los estudios de diseño y de impacto ambiental así como la construcción del 
Emisario se llevaron a cabo con aportes económicos de estas entidades y del 
entonces Ministerio de Desarrollo. 
3.4.1.1. Problemática de la disposición final de aguas residuales en la ciudad 
de Santa Marta. 
Hasta el mes de abril del año 2000, el Distrito de Santa Marta carecía de sistemas 
de tratamiento para las aguas servidas, las cuales se vertían al mar sin ningún tipo 
de tratamiento previo 
En consecuencia, se presentaban focos de contaminación bacteriológica en las 
playas y bahías del sector de Santa Marta y Taganga, afectando la salud de 
habitantes y turistas. También existían afectaciones de tipo paisajístico del sector del 
Boquerón y de los ecosistemas marinos, pues era evidente la ausencia de vida 
marina. 
La descarga puntual de aguas negras representaba una fuente importante de 
material orgánico, nitratos, fosfatos y otros componentes químicos contaminantes, 
así como de bacterias coliformes y bacterias patógenas fecales difícilmente 
asimilables por el Mar, al ser recibidos en un solo punto. 
El proceso de selección del Emisario Submarino de la Ciudad de Santa Marta se 
realizo mediante un estudio previo de las posibles alternativas para la disposición 
final de las aguas residuales domésticas de la ciudad, se analizaron los aspectos 
que se citan a continuación, descartando siempre la opción de no tratamiento: 
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Sistema Tratvniento !Remoción de carga Profundidad de descarga en e4 Dilución 
S&uni...-azio Ocz?:erc»r2,( 9-1',1 Sup-3 ,--,ai 01 T0 
Intermedio 7r Profundidad promedio de 15 m 0.09027778 
Emisario Submarino con Tralarni&rto 
Priman° Profundidad Miar ma cte 30 m 0 14581333 
Emisario Submarino con Tratamiento 
Preliminar (Santa Mana) 10', Profundidad aluna de 30 m 0,14563333 
Tabla 1. Posibles alternativas para la disposición final de aguas residuales. 
Los registros anteriormente descritos son obtenidos de la literatura especializada en 
el tema y se puede concluir que es muy similar el efecto producido en el mar con la 
construcción del Emisario Submarino complementado con sistemas de tratamiento 
primario o preliminar. 
El Emisario Submarino corresponde a un diseño que prevé el transporte al mar y 
tratamiento por dilución de los actuales 800 litros/segundo de aguas servidas de 
ésta dudad y hasta el año 2050. donde se prevé transportar 2.500 litros/segundo. 
El Emisario se compone de una tubería de 428 metros de longitud, 1 metro de 
diámetro y una profundidad de 56 metros, fabricada en polietileno de alta densidad y 
alto peso molecular. Para su hundimiento en la zona especificada, se hizo necesario 
construir y adosar a la tubería 72 lastres de 3 toneladas cada uno, los cuales 
proporcionan la estabilidad del Emisario en el lecho marino ante los cambios 
bruscos de intensidad de las corrientes marinas de la zona. 
La gran pendiente que se obtiene del encuentro de la Sierra Nevada con el Mar, 
hace que la descarga se realice a mayor profundidad y por tanto mayor distancia de 
las playas que constituyen objetivo fundamental a proteger. 
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3.4.1.2. Plan de Monitoreo 
El plan de monitoreo se realizó bajo previa caracterización del área de influencia 
directa e indirecta del proyecto lo cual comprendió los componentes de Medio 
bióflco: (Ecosistemas marinos y Especies), Medio físico: (Geología y geomorfología, 
suelos, hidrología, atmosfeta, marino, oceanografía y geotecnia) y del Medio 
Socioeconómico: (Demografía). 
Después de la construcción y puesta en operación se realizaron las siguientes 
acciones: 
S?, Caracterización fisicoquímica y bacteriológica de la descarga (agua residual 
antes de diluirla en el mar) (mensual) y determinación periódica de 
concentración de metales pesados (semestral)Para el monitoreo de 
parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en el área de influencia del 
Emisario Submarino, realizando toma de muestras en 19 Estaciones a 
distintas profundidades, incluyendo la bahía de Santa Marta y la bahía de 
Taganga (bimensual). 
El Director de Gestión Ambiental realizará el seguimiento de los muestreos, los 
cuales tienen la siguiente metodología: 
1. Toma de muestras en la estación norte. 
2 Toma de muestras en 19 estaciones a distintas profundidades, incluyendo la 
bahía de Santa Marta y la bahía de Taganga con simbología para el sector 
Taganga: Ti, T2, T3, T4, Sector del Emisario: El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, 
E9, y Sector Bahía de Santa Marta: Bl, 82, 83, B4, 85 y B6. Las profundidades 
estarán representadas para la profundidad Superficial (A), 25 metros (B) y a 50 




Figura 2. Estaciones de monitoreo. Emisario Submarino. 
Además, el monitoreo de parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en una franja 
aledaña a la Zona de Difusores a distintas profundidades (cada cuatro meses). 
Donde se decidió nombrar los puntos de acuerdo a la margen del Emisario, la 
distancia a la costa y la profundidad, siendo por ejemplo T320C un punto ubicado 
sobre el costado Norte del emisario, es decir el que se encuentra hacia Taganga, a 
320 metros de la costa del Boquerón (punto inicial del Emisario) y a 20 metros de 
profundidad. (Ver Figura 3). 
En las abscisas: K0+270, K0+320, K0+370 y K0+420, con una estratificación 
vertical (Profundidad): 0, 10, 20, 30, 40 metros y fondo. Además, de una 
estratificación horizontal: 50 metros a cada lado del tubo. Variables fisicoquímicas 
como indicadores de la calidad del agua, Sólidos suspendidos totales, Oxigeno 
disuelto, pH, 0605, Grasas y aceites, Indicadores de contaminación microbiológica, 
UFC/100 ml coliformes totales, UFC/100 ml Escherichia coli, El monitoreo de la 
descarga se hará mensual, El monitoreo en el área de influencia se realizará cada 
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Figura 3. Descripción de Profundidad para el monitoreo en Zona de Difusores. 
Monitoreo de tipo biótico en el área de influencia del Emisario Submarino para 
caracterizar bentos, granulometria, ictiofauna, fitoplancton, zooplancton, fauna y 
flora asociada al mismo (bianual). Realizando un registro fílmico cada tres meses de 
ecosistemas y especies marinas. (Ver Figura 4). 
Figura 4. Descripción de Profundidad para el monitoreo tipo Biótico 
3.4.1.3 Descripción de actividades Realizadas 
Durante mi etapa de prácticas estuve a cargo de los monitoreos realizados tanto en 




Realizar monitoreo al agua de mar en la bahía de la ciudad de Santa Marta, 
Taganga y Estación Norte. 
Metodologia 
Llegar al sitio de Muestreo y/o sitio de recolección de muestras con el fin de 
realizar mediciones de Conductividad, Ph, Sal, temperatura, además de la 
recolección de un volumen de muestras para que sea analizada en el laboratorio 
de Aguas Residuales. 
Realizar ensayos de los parámetros de Sólidos Suspendidos Totales y DB05 de 
las muestras tomadas en campo. 
Reportar anomalías o indicios de contaminación ocasionadas por actividades 
antropogénicas y/o natural. 
Resultados esperados 
Se espera verificar que los datos recolectados in situ en el muestreo y los 
resultados de los ensayos realizados en el Laboratorio de agua residual estén 
por debajo de la normatividad vigente para vertimientos. 
Encontrar en el punto o en sus alrededores la inexistencia de anomalías o 
indicios de contaminación. 
Realización del Informes de Cumplimiento Ambiental (ICA)Primer y segundo 
semestre 2009 
3.4.2. ACUIFERO 
Santa marta es una ciudad privilegiada hidráulicamente, ya que cuenta además de 
sus afluentes Manzanares, Piedras y Gaira; cuentan con un acuífero, que no es 
más que una formación geológica que contiene el suficiente material permeable 
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saturado como para recoger cantidades importantes de agua que serán captadas en 
forma natural —manantiales — o en forma artificial — drenajes. 
3.4.2.1 PROYECTO GESTIÓN DE ACUÍFEROS 
Aproximadamente el 40 'Yo del abastecimiento de agua de la ciudad de Santa Marta, 
proviene de fuentes subterráneas, por esta razón debido a la importancia de este 
recurso para la población del área y teniendo en cuenta que el actual manejo de las 
cuencas hidrográficas está produciendo una reducción en los caudales de las 
fuentes superficiales, fue necesario profundizar en el conocimiento del estado de 
éstas fuentes y de sus acuíferos, de tal manera que se pueda garantizar su uso 
racional. 
El principal objetivo de este proyecto es Garantizar el abastecimiento actual y futuro 
de agua potable a la población de la ciudad de Santa Marta, por medio de las 
fuentes subterráneas del sector; con base en una política de desarrollo sostenible, 
tendiente a la conservación y recuperación de los recursos hídricos. Convocando a 
las distintas entidades a contribuir al mejoramiento de las cuencas que abastecen de 
agua al Distrito Turístico de Santa Marta, para trabajar en conjunto en su 
recuperación y se fomente el desarrollo turístico ecológico en este sector. 
3.4.2.2. Metodología 
La Metodología de Investigación utilizada durante el proyecto, fue avalada por el 
Instituto Colombiano de Norma Técnicas y Certificación (ICONTEC), bajo la norma 
ISO - 9002, con el titulo de Gestión de Acuíferos, siendo METROAGUA S.A., E.S.P., 
la primera empresa en Latino América en lograr una certificación en este tipo. Esta 
metodología se resume a continuación: 
C. Etapa de investigación: Inicialmente se tuvieron en cuenta las siguientes 
variables: 
C. Inventario: La investigación se inicia realizando un inventario de pozos, aljibes 
y piezómetros en el área de estudio. 
C. Análisis: Se realizó periódicamente análisis de calidad de agua en donde se 
midieron parámetros físicos (Turbiedad, color, temperatura, etc.), químicos 
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(Conductividad, dureza, sólidos disueltos, hierro, manganeso, cobre, zinc, 
nitratos, nitritos, cloruros, cloro residual, etc.) y bacteriológicos (Coliformes) 
(Dichos análisis deben realizarse idealmente cada mes teniendo en cuenta la 
época de lluvia y de sequía). 
El resultado de estos parámetros debe cumplir las especificaciones técnicas 
exigidas por el Ministerio de Salud (decreto 1575 de 2007 y Resolución 2115 de 
2007). 
C. Niveles freáticos: Se analizó los niveles freáticos del acuífero, para distintos 
eventos y a distintas épocas del año, de esta manera se observó el 
comportamiento del acuífero durante la explotación. 
Para complementar la información en área en donde se carecía de puntos de 
monitoreo suficientes para evaluar el estado del acuífero, se perforó 16 piezómetros 
en las zonas de interés principalmente las de influencia de la cuña marina. Con el fin 
de tener registros de niveles freáticos. 
Se graficaron la evolución de los niveles durante el tiempo monitoreado. 
Se realizó un mapa piezométrico del acuífero (Para observar el estado de los niveles 
freáticos del acuífero). 
C. Caudales: Se tomaron registros diarios de caudales de todos los pozos de 
producción que incluyen las horas del funcionamiento del mismo, dicha tarea 
será realizada por un supervisor debidamente entrenado. 
De esta manera se obtuvieron valores más precisos del caudal extraído por pozo y 
se pudo comparar estos caudales con los niveles generados por los mismos. 
Se analizó también estos caudales desde el punto de vista económico, de tal 
manera que se conociera el costo del metro cúbico producido. 
3.4.2.3. Descripción de actividades Realizadas. 
Dentro del proyecto Gestión de acuíferos realice las siguientes actividades: 
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Monitoreo de los pozos profundos en funcionamiento y fuera de 
funcionamiento; establecimiento de puntos para nuevas perforaciones. 
Objetivos 
Realizar monitoreo de los pozos profundos en funcionamiento y fuera de 
funcionamiento. 
Metodología: 
Llegar al sitio de Muestreo y/o sitio de recolección de muestras con el fin de 
realizar mediciones de Conductividad, Sal, temperatura, nivel estático y/o 
dinámico, además de la recolección de un volumen de muestras para que sea 
analizada en el laboratorio de control de calidad de agua potable. 
Reportar anomalías o indicios de contaminación ocasionadas por actividades 
antropogénicas y/o natural. 
Resultados esperados: 
Tener el reporte mensual de las lecturas de las mediciones de Sal, temperatura, 
nivel estático y/o dinámico. 
Tener el reporte mensual de los resultados de ensayos de parámetro 
fisicoquímicos como: pH, Temperatura, Color, Turbiedad, Conductividad, Cloro 
residual, Alcalinidad, Dureza, Cloruros, Hierro, Nitritos, Nitratos, Manganeso, 
Olor, Coliformes Totales y Escherichia Coli; realizados en el Laboratorio de agua 
potable ubicada en la planta de tratamiento de mamatoco de Metroagua S. A. E. 
S. P. 
Reportar en el punto de muestreo la existencia o inexistencia de anomalías o 
indicios de contaminación. 
el- Medición de caudales: Fuentes de suministros: Río Piedra, Manzanares, Gaira 
y pozos profundos. 
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Objetivos 
Conocer el caudal en la Fuentes de Suministros de aguas superficiales. 
Verificar el caudal captado en el canal de aducción, puente canal y fuentes de 
agua subterránea. 
Metodologia 
Llegar al sitio de Muestreo con el fin de realizar mediciones de la velocidad del 
agua en las fuentes de suministros de agua superficial. 
Reportar anomalías o indicios de contaminación ocasionadas por actividades 
antropogénicas y/o natural. 
Resultados esperados 
El monitoreo comprende, la verificación de caudales en diferentes épocas del 
año en unidades de Us y/o M3/s. 
Encontrar en el punto o en sus alrededores la inexistencia de anomalías o 
indicios de contaminación. 
4- Organización de la información correspondiente a los monitoreos de pozos 
profundos de años anteriores. 
Objetivo 
Lograr la generación de un archivo en medio físico y digital correspondiente a los 
monitoreos de los pozos profundos. 
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3.4.3. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 
Dentro de la etapa de prácticas se me brindo la oportunidad de participar en 
diferentes proyectos y actividades desarrollados en la empresa entre los que se 
encuentran los relacionados a continuación: 
3.4.3.1. Realización de Planes de manejo Ambiental 
Teniendo en cuenta que un plan de manejo ambiental es el documento que producto 
de una evaluación ambiental establece, de manera detallada, las acciones que se 
implementarán para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos 
ambientales negativos que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o 
actividad; teniendo en cuenta la importancia de este documento, y no siendo ajena 
METROAGUA en este sentido, la realización de planes de manejo ambiental para 
cada proyecto o actividad realizada es una de las funciones del área de gestión 
ambiental. Durante mi etapa de prácticas adicionales conté con la oportunidad de 
realizar e intervenir bajo supervisión del jefe de gestión ambiental los siguientes 
planes de manejo: 
4- Proyecto alcantarillado sanitario en playa salguero en el sur de la ciudad de 
Santa Marta D.T.C.H. 
Interventoria del plan de manejo Ambiental en el proyecto Terminación de la 
primera fase del interceptor de aguas residuales zona sur del rodadero, del 
distrito de Santa Marta Departamento del Magdalena 
4- Conducción de agua potable Mamatoco-San Jorge 
3.4.3.2. Permiso de Ocupación de cauce y consecución de permisos ambientales 
para las siguientes obras: 
4- Descripción general, cruce de la quebrada Tamacá; en marco del proyecto 
de Alcantarillado del Colector de Aguas residuales de la avenida del 
ferrocarril. 
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4- Detalle cruce de tubería río Gaira, en el marco del El proyecto de 
Alcantarillado Sanitario Playa Salguero. 
Permiso de ocupación de Cauce de Quebrada Mojada, Como obra para la 
protección y estabilización de la tubería de aducción que alimenta el sistema 
de acueducto de la ciudad. 
3.4.3.3. Participación en actividades con la Fundación METROAGUA SA E.S.P.; en 
su proyecto Centro Comunitario Ambiental barrio la Paz; dentro de estas 
actividades: 
4- Diseño y adecuación de un sendero ambiental, en el centro Comunitario 
Ambiental barrio la Paz. 
4- Educación Ambiental en Diferentes Instituciones Educativas del barrio la 
Paz. 
4- Jornada de Reforestación Barrio la Paz. 
3.4.3.4. Apoyo al área de alcantarillado en el desarrollo de una campaña en busca 
de mejorar el servicio de alcantarrillado en la zona centro de la ciudad por 
medio de visitas a restaurantes brindando información e invitarlos a la 
instalación de trampas de grasa en sus establecimientos. 
3.4.3.5. Apoyo al jefe de producción junto a la corporación autónoma regional del 
magdalena (COORPAMAG) y la policía ambiental en visitas de 
concientización ambiental acerca del cuidado del agua y fenómeno del niño. 
3.5. RESULTADOS 
La Compañía de Acueducto y Alcantarillado Metropolitano de Santa Marta 
METROAGUA S.A. E. S. P. viene implementando un sistema de gestión de la 
calidad bajo las normas ISO 9001.2000. El organismo a nivel nacional que certifica a 
la empresa. El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y certificación "ICONTEC". 
En este sistema de gestión de calidad se contempla el criterio de c,onfidencialidad 
de la información de la empresa. En consecuencia se planteo inicialmente el 
Alcance de la participación del estudiante en Prácticas Profesionales Adicionales 
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con fines mantener los lineamientos del sistema de Gestión de la Calidad, lo que 
limita al estudiante a adjuntar y a realizar una descripción en detalle de la totalidad 
de los resultados obtenidos en las diferentes actividades donde participó. Pero, bajo 
la supervisión del líder del departamento del Área de Gestión Ambiental le fué 
permitido al estudiante realizar un análisis descriptivo del trabajo realizado durante 
su permanencia en esta organización. Cumpliendo a cabalidad con el artículo 107 
de Reglamento de opciones de grado. Acuerdo Académico 006 de 29 de Agosto de 
2007) 
3.5.1. Emisario Submarino 
Teniendo en cuenta las actividades desarrolladas en marco del proyecto emisario 
submarino los resultados pardales obtenidos (2000-2008) en este son: 
Para el sector Bahía de Santa Marta 
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Grafica 2. Distribución de Escherichia Coli, Bahía de Santa Marta 
Sector Bahía de Taganga 
Grafica 3 Distribución de Coliformes Totales, Bahía de Taganga 
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Grafica 5. Distribución de Escherichia Coli, Bahía de Taganga 
El comportamiento del Emisario Submarino ha sido constante durante su tiempo de 
operación, teniéndose algunos picos especialmente en época de invierno o 
relacionados con temporadas turísticas. 
En relación con la situación en zona de costas en casi todos los casos los valores 
medidos están dentro de la norma exigida por el decreto 1594 de 1984 para 
contacto primario y secundario, las excepciones se observan en el punto B4 que 
concuerda con la desembocadura del río Manzanares, según lo reportado por 
METROAGUA se calculan más de 3000 viviendas vertiendo aguas residuales al este 
cuerpo de agua, que incluyen el Corregimiento de Bonda y los sectores de Laureles, 
11 de Octubre, Villa Dania, Nuevo Milenio y Nueva Mansión entre otros. 
DB05: Este parámetro tiene un comportamiento estable en todos los monitoreos 
obteniéndose un valor <2mg/IO2 en casi todas los puntos monitoreados, lo cual 
evidencia el alto poder depurador que tiene el cuerpo receptor, ayudado por el 
proceso de dilución que realiza el Emisario Submarino. 
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Monitoreo en la Estación Norte 
4 METROAGUA SÁ E SP U SANTA MARTA 
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Tabla 2. Formato de registro de datos para monitoreo Estación Norte. Resultados mes de diciembre de 2008. 
Los valores obtenidos de los análisis de las aguas servidas que llegan a la Estación 
Norte siguen siendo bajos en comparación con los promedios típicos de aguas 
residuales domésticas. Fue así como se obtuvo un promedio de 150 mg/I de DB05 y 
178 mWI de Sólidos Suspendidos. Con respecto a la variación horaria, en general, 
se observan unas mayores concentraciones en las horas de la mañana y de la tarde, 
con disminuciones importantes hacia las horas de la noche, comportamiento 
concordante con las horas de mayor uso de los servicios sanitarios. En el aspecto 
bacteriológico, se encontraron valores de Conformes Totales y Fecales altos para el 
caso de aguas residuales. Donde la estrategia de tratamiento por dilución es la 
aplicada por Metroagua S. A E.S.P 
Una de las condiciones ambientales favorables para la operación del Emisario 
Submarino, es la calidad del agua vertida, que por provenir de una dudad sin 
enclaves industriales, no presentan altos niveles de sustancias tóxicas como 
orgánicas persistentes o metales pesados que podrían causar efectos nocivos al 
ecosistema. Los resultados obtenidos de los distintos monitoreos realizados en la 
estación norte, presentan valores de metales pesados que cumplen los límites 
permisibles decretados para aguas residuales e incluso para agua potable, como se 
muestra a continuación: 
38 
kag, IEETROS .----- 
..... ----- tailOACIES 
EST. 140R3----  
--- Prostodio 
VAL0fR ACM1511,----   
....--- Resirrealer 
VALOR ATI33----  
..„---- Ceo 476 
ME TOCO 
hialino. 
lagPti 0 0014 05 0Z1 as Admira 
1-11,7110 .....„..-----" 
el 3 03 as Nallo3 
0000L3 0.5 O 01 ats Atómica 
O 00211 3.0 / as freirnica 
.--- M 0.02 6 GOT as Narrica 
Irle 
. MgaZn & 5 as Aticr, ca 
tanganes 
_----- léglIn 010 0 1 
as Abatir:a 
!Magma° ------- 16 T3 36 abs Atómica 
Tabla 3. Resultados de Monitoreo de Metales Pesados, Estación Norte. 
3.5.2. Proyecto Gestión de Acuíferos 
Teniendo en cuenta la resolución 2115 de 2007; La conductividad es un parámetro 
representativo de sólidos disueltos y el valor máximo aceptable para la 
conductividad puede ser hasta 1000 microsiemens y un valor máximo aceptable 
para cloruros es de 250 mg/I de Cl. El aumento en cloruros de un agua puede tener 
orígenes diversos. Si se trata de una zona costera puede deberse a infiltraciones de 
agua del mar. En el caso de una zona árida el aumento de cloruros en un agua se 
debe al lavado de los suelos producido por fuertes lluvias. 
VARIAOON 0€ LA CONDUCTIVIDAD EN LOS POZOS DEL RAANZANARC. 
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Grafica 5. Variación de Conductividad en los Pozos Manzanares 
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La Grafica 5: Muestra la relación entre el parámetro (Conductividad) y el límite 
permisible desde el año 1998 hasta el año 2009, de muestras tomadas en los pozos 
del Manzanares siendo los pozos: 3, 5, 7, 8, Universidad 2. De lo que se concluye 
un cumplimiento de la Resolución Numero 2115 de 2007 Por medio de la cual se 
señalan características, instrumentos básicos y frecuencias del sistema de control y 
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. 
VAR IACION DE105 CLORUROS EN 105 POZOS DEI MANZANARES  
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Grafica 6 Variación de Cloruros en los Pozos Manzanares 
La Grafica 6: Muestra la relación entre el resultado del parámetro Cloruros y el limite 
permisible desde el año 1998 hasta el año 2009, de muestras tomadas en los pozos 
del Manzanares siendo los pozos: 3, 4, 5, 6, 7, 8, Universidad 2. De lo que se 
concluye un cumplimiento de la normativa vigente; La Resolución Numero 2115 de 
2007. 
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Grafica 7. Variación de Conductividad en los Pozos Gaira y Tamacá 
La Grafica 7: Describe la relación entre el resultado del parámetro Conductividad y el 
límite permisible desde el año 1998 hasta el año 2009, de muestras tomadas en los 
pozos Gaira y Tamacá: 7, 11, Teyuna, Naranjos, Santa Clara, Líbano, Carbonera, 
Curinca, Sena, Concepción y Nuevo Milenio. De lo que se concluye un cumplimiento 
de la Resolución Numero 2115 de 2007 Por medio de la cual se señalan 
características, instrumentos básicos y frecuencias del sistema de control y 
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. 
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Grafica 8. Variación de Cloruros en los Pozos Gaira y Tamacá 
41 
La Grafica 8: Muestra la relación entre el resultado del parámetro Cloruros y el limite 
persimible desde el año 1998 hasta el año 2009, de muestras tomadas en los pozos 
Gaira y Tamacá: 7, 11, Teyuna, Naranjos, Santa Clara, Líbano, Carbonera, Curinca, 
Sena, Concepción y Nuevo Milenio. De lo que se concluye un cumplimiento de la 
Resolución Numero 2115 de 2007 Por medio de la cual se señalan características, 
instrumentos básicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad 
del agua para consumo humano. 
Los resultados de las otras dos actividades desarrolladas en este proyecto se 
encuentran en medio físico en la empresa y teniendo en cuenta el criterio de 
confidencialidad solo podemos apuntar que esta actividad se realiza los días martes 
y viernes: entregando un reporte por días de ejecución; además de la realización de 
ICA para el primer y segundo semestre del año 2009, para la toma de datos se 
utiliza un de molinete hidráulico. Ver (Anexo 2). 
Para la organización de la información correspondiente a los monitoreos de pozos 
profundos de años anteriores, se tuvo en cuenta que el área de Gestión Ambiental 
no llevaba un registro organizado de la información recolectada durante la ejecución 
del proyecto Gestión de Acuífero por tanto me brindaron la oportunidad de 
actualizar y mantener organizada el archivo para auditorías realizadas; estos 
resultados se pueden apreciar en medio físico y digital presentes en la empresa. 
4. APORTES DE LA EMPRESA A LA FORMACION DEL ESTUDIANTE 
A nivel personal: 
r Adquisición, fortalecimiento y puesta en práctica de competencias laborales 
como el liderazgo y el trabajo en equipo. 
r Fortalecimiento de valores orientados a la mejora continua de las relaciones 
personales. 
r Incremento de las cualidades pertinentes para enfrentar situaciones propias 
de la vida cotidiana. 
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A nivel profesional: 
Fortalecimiento y ampliación de los conocimientos técnicos específicos de 
Ingeniería Ambiental y Sanitaria adquiridos durante el desarrollo del pregrado. 
Experiencia en la solución práctica de problemas relacionados y no 
relacionados con mi perfil profesional. 
Enriquecimiento interdisciplinario con la adquisición de conocimientos 
referentes a otras áreas o disciplinas no solo en el campo Ingenieril sino en 
otros campos del saber. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
La gestión ambiental debe ser analizada como parte de la gestión de 
cualquier institución, pues constituye la base para la mejora del desempeño 
ambiental de las organizaciones. 
El desarrollo de las prácticas profesional permitió realizar y hacer valer el 
carácter proactivo en el enfrentamiento a los problemas ambientales. 
Se demostró a partir de la asignación de actividades en caminadas al 
fortalecimiento y adquisición de conocimientos teóricos — prácticos del 
estudiante que el área de Gestión Ambiental de METROAGUA S. A. E. S. P, 
es una opción viable para realizar prácticas profesionales adicionales como 
requisito para optar al título de Ingeniero Ambiental Sanitario. 
Se aplicó los conocimientos del área de la ingeniería en sector productivo 
combinando el trabajo de oficina con el de campo y realizando ensayos de 
laboratorio, dándole la oportunidad de realizar una labor específica en el 
área 
Se recomienda a la empresa en el proyecto Gestión de Acuíferos tener en 
cuenta en la perforación de pozos nuevos y en funcionamiento establecer un 
plan de manejo ambiental; Además se debe continuar con el objeto de 
contribuir en los procesos de desarrollo sostenible, a seguir como una 
estrategia que alerte el manejo de los acuíferos de la ciudad de Santa Marta, 
a partir de la continuidad del plan de monitoreo expuesto, con el fin de que 
sea una herramienta que brinde registros históricos de la intrusión de la cuña 
marina y poder tomar la decisión viable del manejo de pozos particulares 
(Con permiso de concesión) y de producción (Metroagua) como sistema de 
captación y el acuífero como fuente de abastecimiento. 
En cuanto a el proyecto Emisario Submarino se recomienda realizar el 
monitoreo de la estación norte dos veces al mes, teniendo en cuenta la 
inexistencia de un monitoreo del agua residual en la redes de conducción de 
agua residuales producida en la ciudad de Santa Marta. 
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Anexo 1. Formato de Laboratorio; Muestreo Emisario Submarino 
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Anexo 2. Formato de Laboratorio; Control de Pozos Profundos 
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OBSERVACIONES: REBOMBEO DE GAIRA ( POZOS 4,7$, 10, II, 12) 
ANALISTA DE lABORATORIO LEDER DE ACUIFEROS 
Anexo 3. Formato Proyecto Gestión de acuíferos, Proyecto Monitoreo de Pozos 
Santa Marta 
METROAGUA S.A., E.S.P. 
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Anexo 4. Formato Proyecto Gestión de acuíferos, Proyecto Monitoreo de Pozos 
Gaira 
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HOJA DE DATOS MEDICIONES DE CAUDALES METROAGUA Si% E.S.P 
CON MOLINETE IIIDRAULICO SARTA MARTA 
GESTION DE ACUIFEROS 
CODIGO NOMBRE FECHA NORA INICIO NORA FINAL MIRA INICIO/FINAL 
Anexo 5. Hoja de Datos Mediciones de Caudales 
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Anexo 6. Formato de Visita Trampa de Grasas 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO 
Análisis de Muestras en el Laboratorio de Aguas Residuales 
Jornada de Reforestación. Barrio la Paz 
- 
Ubicación de puntos para la perforación de nuevos pozos 
Medición de caudales Fuentes de suministros: Rió Piedra, Manzanares, Gaira y 
pozos profundos. 
